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My goal was to make a research concerning residential energy consumption. I also re-
searched possibilities to reduce energy consumption with home automation. Because the 
energy consumption and the amount of computing appliances are increasing in dwellings, I 
wanted to view some consumption trends and future outlooks.   
 
In my study I researched energy consumption in Finnish households, prevalence of home 
automation and the benefits that can be achieved with automation. I also tried to find rea-
sons why home automation is still quite rare investment in households.  
 
I chose a few countries to take a closer look of the residential energy consumption. In addi-
tion to this, I examined building consumption trends worldwide. 
 
I also introduced some home automation solutions which can provide significant savings. 
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 KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY 
 
 
CO2 Hiilidioksidi, rakennusten energiankäytön aiheuttama kas-
vihuonekaasu. 
 
E-luku Rakennuksen vuotuista ostoenergian laskennallista kulu-
tusta, joka on laskettu lämmitettyä nettoalaa kohden. 
 
HVAC Lyhenne sanoista Heating, Ventilation and Air Condition-
ing. Lämmitys, ilmanvaihto ja koneellinen jäähdytys ovat 
talotekniikan järjestelmiä. 
 
NZEB Nearly Zero Energy Building. Lähes nollaenergiaraken-
nus, jolla on erittäin korkea energiatehokkuus.  
 
PJ Petajoule on energian yksikkö, jota käytetään polttoainei-
den ja muiden energialähteiden energiasisällön ilmaise-
miseen. 1 PJ = 1000 TJ; 1 TJ = 0,278 GWh. 
   
Primäärienergia Primäärienergia on jalostamatonta luonnon energiaa mi-
tattuna siinä muodossa kuin se on ennen muunnospro-
sessia. 
  
TWh Terawattitunti on energian yksikkö, jota käytetään tuote-
tun energiamäärän, sähkön ja lämmön, ilmaisemiseen.  
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1 JOHDANTO 
 
 
Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittää, millaisia säästöjä ja ratkaisuja älykkäät 
ohjausjärjestelmät voivat tarjota pientaloasujille. Tutkimukseeni sisältyi suomalais-
ten asuinrakennusten energiankulutuksen tarkastelua, laitekohtaisten sähkönkulu-
tuksen trendejä sekä automaation osuutta rakennuskannassa. Lisäksi valitsin 
muutaman maan, joiden osalta tutkin vastaavia tilastoja kuin Suomen kohdalla. 
Tutkimalla asuinrakennusten energiankulutuksen käyttäytymistä Suomen lisäksi 
Tanskasta, Kanadasta ja Iso-Britanniasta, tuloksena oli mielenkiintoinen tilanne-
katsaus asuntojen energiankulutuksen nykytilanteesta sekä tulevaisuuden näky-
mistä.  
 
Asuinrakennuksia koskevat standardit ja määräykset ovat kiristyneet, sillä raken-
nusten kuluttama energia on nykyisin samalla tasolla kuljetuksen ja teollisuuden 
kulutusten kanssa, niin kansallisesti kuin kansainvälisestikin. Rakennukset ovat 
myös merkittäviä CO2–päästöjen aiheuttajia, joten energiankulutuksen vähentämi-
sellä on suuri vaikutus ilmastonmuutosta vastaan käyvässä taistossa. Lisäksi 
työssäni käydään läpi menetelmiä, joilla voidaan arvioida melko tarkasti automaa-
tion vaikutusta rakennuksen energiankulutukseen.  
 
Kulutustietoa talojen energiankulutuksesta on tilastoitu hyvin tarkasti 1990-luvulta 
lähtien. Maiden välisiä vertailuja olisi siis helppo tehdä, koska tutkittavien maiden 
tilastoinnit olivat suurelta osin lähtöisin 90-luvulta lähtien. Lisäksi sähkönkulutus on 
pääsääntöisesti jaettu hyvinkin samoilla periaatteilla, kuten laitesähkö, lämmitys ja 
valaistus. Asuinrakennusten energiankulutuksen tilastoinnit jaotellaan myös ra-
kennustyypeittäin, minkä avulla maiden välisiä vertailuja on helppo tulkita.  
 
Rakennusten sähkönkulutuksen kasvu tulee tulevaisuudessa nousemaan edel-
leenkin, johtuen muun muassa laitemäärien lisääntymisestä, mukavuusvaatimus-
ten noususta sekä kotien jäähdytyksen yleistymisestä. Lisäksi kehittyvissä maissa 
talouden kasvu aiheuttaa lisäkulutusta rakennuksissa. Rakennusten energiankulu-
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tusta tulisi vähentää radikaalisti ja taloautomaatio on yksi tehokas keino parantaa 
energiatehokkuutta sekä pienentää päästöjä.  
Markkinoilla on runsaasti tarjolla taloautomaatiovalmistajia sekä eri menetelmiä 
toteuttaa kodin ohjausjärjestelmä. Silti taloautomaation käyttö ei ole edes uudisra-
kennuksissa vielä vakiintunut käytäntö, vaan järjestelmät katsotaan edelleen osit-
tain turhiksi ja kalliiksi investoinneiksi.  
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2 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUS JA ENERGIANKULUTUS 
 
 
Tässä luvussa tarkastellaan tarkemmin asuntojen energiankulutusta sekä Suomen 
osalta että kansainvälisesti. Lisäksi kerrotaan rakennusten energiatehokkuudesta 
ja sen vaatimuksista.  
 
Asuinrakennuksen energiatehokkuus koostuu sekä rakenteiden vaatimuksista että 
asujien energian käytöstä. Korjausrakentamisessa tulee noudattaa Ympäristömi-
nisteriön laatimia määräyksiä, joiden mukaan korjattavan rakennuksen tulee vasta-
ta uusia energiatehokkuusvaatimuksia. Määräyksiä vastaavan energiatehokkuu-
den voi saavuttaa rakennusosakohtaisesti eli tehostamalla rakennuksen lämmön-
pitävyyttä, kuten remontoimalla ulkoseinät ja uusimalla ikkunat ja ovet. Toinen 
vaihtoehto on pienentää rakennuksen käyttöön perustuvaa kulutusta vuositasolla. 
Kolmantena vaihtoehtona on määrittää rakennuksen kokonaisenergiankulutukses-
ta kertova E-luku, jonka pohjalta korjaustoimet tehdään ja saavutetaan vaadittu 
taso. (Ympäristöministeriö 2013.) 
 
Uusien rakennusten energiankulutus määräytyy hyvin pitkälle aikavälille, koska 
rakennusten elinkaaren voidaan olettaa olevan useita vuosikymmeniä, joskus jopa 
yli sata vuotta. Yksinkertaisinta on suunnitella energiatehokkaat ratkaisut jo suun-
nitteluvaiheessa, koska valmiin rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen 
vaatii usein suuria muutoksia. Energiatehokkuusvaatimukset rakennusmääräyk-
sissä ovat tärkein yksittäinen mittari rakennuksen energiatehokkuutta tarkastelta-
essa. (Perez-Lombart, Ortiz & Pout 2007.) 
 
Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on yksi keskeisimpiä Euroopan 
energiapolitiikan tavoitteita. EU:n direktiivi koskien rakennusten energiatehokkuut-
ta pyrkii toteuttamaan tavoitetta, jonka mukaan vuonna 2020 uudet asuinraken-
nukset olisivat Nearly Zero-Energy–rakennuksia (NZEB). Lähes nollaenergiara-
kennuksella tarkoitetaan rakennusta, joka omaa erittäin korkean energiatehokkuu-
den. NZEB-rakennuksessa pyritään hyödyntämään tehokkaasti uusiutuvaa ja lä-
hellä tuotettua energiaa. Jokainen EU:n jäsenvaltio tekee omat NZEB-
määrityksensä. Euroopan Komission tekemän rapotin mukaan Suomessa NZEB-
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määrityksiä ei ole vielä tehty ja tällä hetkellä Suomessa pyritään toteuttamaan ma-
talaenergia- ja passiivitalorakentamista. (Euroopan Komissio 2013.) 
 
 
2.1 Energiankulutus kansainvälisellä tasolla 
 
Asuinrakennusten kulutuksen seuraaminen on yleensä jaettu lämmitykseen, koko-
naisenergiankulutukseen, jäähdytykseen, valaistukseen sekä laitekohtaiseen kulu-
tukseen. Maakohtaisia tilastoja on helppo tulkita, sillä energiankulutuksen jakau-
tumiset on pääsääntöisesti jaoteltu samoilla periaatteilla.  
 
Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on olennainen osa ilmastonmuu-
tosta vastaan käyvässä taistossa. Jopa 40 prosenttia teollisuusmaiden käyttämäs-
tä energiasta kuluu asuin- ja toimistorakennusten lämmitykseen, valaistukseen ja 
jäähdytykseen. Rakennusten energiankulutus on samalla tasolla teollisuuden ja 
kuljetuksen kulutusmäärien kanssa. International Energy Agency (IEA) on julkais-
sut tilastoja, joiden mukaan primäärienergian käyttö on kasvanut 49 prosenttia 
vuosien 1984 ja 2004 välillä, mikä vastaa kahden prosentin vuosittaista kasvua. 
Lisäksi CO2–päästöt ovat nousseet 43 prosenttia vastaten 1.8 prosentin vuosikas-
vua. Energiankulutuksen kehitys on vahvasti yhteydessä väestönkasvuun ja talou-
den kehittymiseen. Kulutuksen ja CO2-päästöjen kasvu suhteessa väestönkas-
vuun on kuvattu Kuviossa 1. (Perez-Lombart ym. 2007.) 
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KUVIO 1. Energiankulutus kasvaa väestön ja talouden kehityksen myötä. (Perez-
Lombart ym. 2007.) 
 
Kehittyvät maat Aasiassa, Lähi-Idässä, Etelä-Amerikassa ja Afrikassa lisäävät 
energiankulutusta vuosittain keskimäärin 3.2 prosenttia. Myös Kiinan osalta kehi-
tys on ollut huimaa, sillä energiankulutus on kaksinkertaistunut viimeisen 20 vuo-
den aikana. Energiankulutus sektoreittain on kuvattu Kuviossa 2, jonka mukaan 
teollisuuden kulutus on laskenut 9 prosenttiyksikköä ja asuinrakennusten kulutus 
puolestaan noussut 6 prosenttiyksikköä vuosien 1973 ja 2004 välillä. Rakennusten 
vaatima energia jatkaa kasvuaan myös tulevaisuudessa, johtuen väestön määrän 
kasvusta, asumisvaatimusten noususta sekä lisääntyneestä sisällä vietetystä ajas-
ta. Tästä syystä rakennusten energiatehokkuus on yksi tärkeimpiä energiapolitii-
kan tavoitteita sekä alueellisesti, kansallisesti että kansainvälisesti. (Perez-
Lombart ym. 2007; Laustsen 2008.) 
 
 
KUVIO 2. Koko maailman energiankulutus sektoreittain. (Perez-Lombart ym. 
2007.) 
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2.2 Automaatiostandardi SFS-EN 15232 
 
EN 15232 Rakennusten energiatehokkuus, on eurooppalainen standardi, joka kä-
sittelee rakennusautomaation vaikutusta energiatehokkuuteen. Standardi käsittää 
menetelmän, jonka mukaan voidaan arvioida automaation vaikutusta laskelmilla ja 
simuloinneilla. Standardi jakaa automaatiojärjestelmät neljään eri luokkaan, A:sta 
D:hen. Rakennuksesta ja järjestelmästä tarvitaan kuitenkin runsaasti lähtötietoja, 
mistä syystä kerroinmenetelmä on yksinkertaisin menetelmä arvioida automaation 
vaikutusta. (Ympäristöministeriö 2012.)  
 
D-luokan mukaisia järjestelmiä ei tulisi käyttää uudisrakennuksissa lainkaan ja 
olemassa olevat D-luokan järjestelmät tulisi kehittää tehokkaammalle tasolle. D-
luokassa ei ole otettu huomioon automaation vaikutusta energiatehokkuuteen ja 
säädöt ovat pääsääntöisesti manuaalisia. C-luokan rakennusautomaatio vastaa 
toteutustavaltaan tavanomaista automaatiota. Järjestelmässä toteutetaan automa-
tisoidut säätö- ja ohjaustoiminnot. B-luokkaan kuuluu automaatiojärjestelmä, joka 
on toteutukseltaan C-luokkaa parempi. B-luokassa muun muassa huonesäätimet 
ovat liitettynä tiedonsiirtoyhteyden kautta automaatiojärjestelmään, valaistuksen 
säätö on automatisoitu sekä rakennuksen järjestelmien toiminta optimoidaan au-
tomaattisesti. Tehokkuusluokassa A automaatiojärjestelmä hyödyntää eri toiminto-
jen informaatiota, energiatehokkuus on huomioitu kattavasti sekä energianhallinta 
on mahdollistettu järjestelmässä. (Ympäristöministeriö 2012.)  
 
Rakennusmääräyksissä on minimivaatimustasona luokka C. Suosituksena pide-
tään kuitenkin tasoa B, jonka odotetaan olevan tulevaisuudessa tavanomainen 
taso. Standardin yksinkertaisempi ja yleisemmin käytetty menetelmä on kerroin-
menetelmä (KUVIO 3). Kerroinmenetelmässä arvioidaan rakennuksen energiate-
hokkuus korjaamalla energiankulutus kertoimella, joka perustuu käytettyyn auto-
maatiotasoon. Standardia käytetään uudis- sekä korjausrakentamisen suunnitte-
luun. Kuviosta 3 nähdään C-luokan olevan vertailuarvo ja eri automaatiotasojen 
tehokkuusluokkien mukaiset energiankäytön erot. A-luokan automaatiotasolla voi-
daan saavuttaa jopa 30 prosentin säästö lämmitys- ja jäähdytyskulutuksessa. 
Esimerkiksi hotellin lämmitykseen kuluva energia pienenisi 32 prosenttia, jos käy-
tössä olisi luokan A automaatio. Kuviossa 4 on esitelty tarkemmin automaa-
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tiotasojen sisältämät toiminnot. Standardiin SFS-EN 15232 ja Ympäristöministeri-
ön oppaaseen perustuen on laadittu valintatyökalu (LIITE 1), jonka avulla voidaan 
määrittää haluttu automaatiotaso. (Ympäristöministeriö 2012.)  
 
 
KUVIO 3. Kerroinmenetelmällä arvioitu automaation vaikutus. (ABB KNX-
taloautomaatio 2012.) 
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KUVIO 4. Rakennusautomaation toiminnot luokittain. (ABB KNX-taloautomaatio 
2012.) 
 
 
2.3 Energiankulutus asuinrakennuksissa Suomessa  
 
Tilastokeskuksen raportti vuodelta 2012 osoitti, että Suomessa asuinrakennukset 
kuluttivat sähköä noin 22 TWh, joka on viisi prosenttia enemmän edelliseen vuo-
teen verrattuna. Vuonna 2012 energiaa kului asuinrakennuksiin noin 67 TWh, joka 
on yhdeksän prosenttia enemmän kuin vuonna 2011. Kotitalouslaitteiden osalta 
kulutus pieneni kaksi prosenttia ja lämmitykseen kuluvan energian osuus kasvoi 
11 prosenttia edellisvuodesta. (Tilastokeskus 2013.) 
 
 
9 
 
 
KUVIO 5. Asuinrakennusten energiankulutus. (Tilastokeskus 2013.) 
 
Adato Energian toteuttamassa tutkimushankkeessa tutkittiin asuinrakennusten 
kulutusta ajanjaksolla 2006 – 2011. Energiatehokkaiden valaisimien ansiosta va-
laistuksen osuus asuinrakennusten sähkönkulutuksesta on pudonnut kahdeksaan 
prosenttiin, kun vuonna 2006 osuus oli vielä 14 prosenttia. Vuonna 2013 julkaistun 
Kotitalouksien sähkönkulutus–raportin mukaan vuoden 2007 kulutusmittauksissa 
näkyi vahvasti siirtyminen energiansäästölamppuihin. Vaikka ulkovalaistuksen 
osuus on lisääntynyt runsaasti, valaistuksen sähkönkulutus on lähes puolittunut 
vuodesta 2006. (Adato Energia Oy 2013.) 
 
Televisioiden osalta suuntaus on samanlainen, laitemäärät ja ruutukoot ovat kas-
vaneet, mutta samalla laitekannan uudistuminen ja energiatehokkaamman valmi-
ustilakulutuksen myötä kokonaissähkönkulutus väheni viidellä prosentilla. Vuonna 
2011 televisioiden sähkönkulutuksen osuus oli kolme prosenttia asuntojen koko-
naiskulutuksesta. (Adato Energia Oy 2013.) 
 
Samalla, kun valaistuksen ja televisioiden sähkönkulutus on laskenut, kodin muut 
tietotekniset laitteet ovat kaksinkertaistaneet sähkönkäytön viidessä vuodessa. 
Vaikka valaistuksen ja televisioiden kulutus on pienentynyt, kotitalouksien laittei-
den sähkönkulutus kokonaisuudessaan on säilynyt ennallaan johtuen muiden lait-
teiden määrän kasvusta. Vaikka tietokoneet ja muut tietotekniikkalaitteet ovat ke-
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hittyneet energiankulutuksen osalta, laitemäärän kasvu on ollut voimakkaampaa. 
Tietotekniikkalaitteiden kulutus vuoden 2011 osalta oli neljä prosenttia. (Adato 
Energia Oy 2013.) 
 
Taulukossa 1 on kuvattu kulutusryhmää, johon kuuluu ruoanlaitto, kodin sähkölait-
teet sekä valaistus. Tämän ryhmän kulutus sähkön kokonaiskäytöstä vuonna 2011 
oli 41 prosenttia, joka on viisi prosenttiyksikköä pienempi vuoden 2006 kulutuk-
seen verrattuna. Taulukon 1 kulutukset on kerätty kaikkien asuntotyyppien laskel-
mista. Tarkasteltaessa pelkästään omakoti- ja paritaloja, laitesähkön osuus oli 34 
prosenttia vuonna 2011. Nykyisin ruoanvalmistukseen käytetään vähemmän ai-
kaa, mikä näkyy ruoanlaittoon liittyvässä sähkönkulutuksessa lievänä laskuna se-
kä mikroaaltouunien yleistymisenä. Kylmälaitteiden tekniikan kehittyminen näkyy 
selvästi sähkönkulutuksen laskuna. Ryhmä Muu sisältää kodin yleiset pienlaitteet 
kuten imurit, hiustenkuivaajat sekä akvaariot. Näiden sähkönkulutuksen osuus oli 
suuri, jopa yhdeksän prosenttia koko ryhmän kulutuksesta. (Adato Energia Oy 
2013.) 
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TAULUKKO 1. Laitesähkön kulutus Suomessa (Adato Energia Oy 2013.) 
 
 
Laitemäärien kehitys on kuvattu Kuviossa 6. Vuonna 2011 vain 15 prosenttia 
Suomen kotitalouksista oli ilman tietokonetta, kun vielä 2006 vastaava luku oli noin 
40 prosenttia. Internetin yleistyvyys on kulkenut samaa tahtia tietokoneiden kans-
sa. Televisioiden osalta laitemäärien ei odoteta enää kasvavan. Kuivausrumpujen 
määrän kasvu on ollut erittäin maltillista 90-luvulta lähtien. Laitemäärien jyrkästä 
kasvusta huolimatta asukkaiden lukumäärä taloutta kohti on laskenut. Vuonna 
1993 omakotitaloudessa asui keskimäärin 2.88 henkilöä ja vastaavasti vuonna 
2011 omakotitalossa asui keskimäärin 2.59 henkilöä. (Adato Energia Oy 2013.) 
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KUVIO 6. Laitemäärien kehitys suomalaisissa kotitalouksissa. (Adato Energia Oy 
2013.)  
 
Kotitalouksien sähkönkäyttö-tutkimuksessa tutkittiin varustelutason vaikutusta 
sähkönkulutukseen. Kuviossa 7 on havainnollistettu kaukolämmitteisen nelihenki-
sen omakotitalon sähkönkulutus tavallisella sekä korkealla varustelutasolla. Kor-
kean varustelutason omakotitalossa kylmälaitteiden joukkoon kuului jääkaappien 
ja pakastinten lisäksi viinikaappi. Keittiölaitteiden sekä pesukoneiden osalta laite-
määrät olivat molemmissa varustelutasoissa kutakuinkin samat. Suurin ero varus-
telutasoissa oli elektroniikkalaitteissa, joiden sähkönkulutus oli merkittävästi suu-
rempi korkean varustelutason talossa. Korkean varustelutason elektroniikka koos-
tui useista tietokoneista ja televisioista, tulostimesta, kotiteatterilaitteistosta sekä 
laajakaistayhteydestä. Korkean varustelutason talossa autonlämmityksessä käy-
tettiin sisätilalämmitintä, mikä nosti sähkönkulutusta merkittävästi. (Adato Energia 
Oy 2013.) 
 
  
13 
 
 
KUVIO 7. Laitteiden kulutus omakotitalossa eri varustelutasoilla. (Adato Energia 
Oy 2013.) 
 
 
2.4 Asuntojen energiankulutuksen tarkastelua kansainvälisellä tasolla 
 
IEA:n tutkimuksessa todettiin, että vuonna 2004 EU:ssa rakennusten käyttämä 
energia oli 37 prosenttia kokonaiskulutuksesta ja vuositasolla kasvua on tullut 1.5 
prosenttia (TAULUKKO 2). Vastaava luku Iso-Britanniassa oli 39 prosenttia vasta-
ten puolen prosentin vuosittaista kasvua. (Perez-Lombart ym. 2007.) 
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TAULUKKO 2. Rakennusten energiankulutus maittain (Perez-Lombart ym. 2007.) 
 
 
Espanjassa puolestaan rakennusten energiankulutuksen osuus oli 23 prosenttia, 
joka on kuitenkin kasvamassa johtuen talouskasvusta, rakennusalan laajenemi-
sesta sekä erityisesti lisääntyneiden HVAC–järjestelmien vuoksi (KUVIO 8). Es-
panjan energiankulutus on noussut vuodessa 4.2 prosenttia. (Perez-Lombart ym. 
2007.) 
 
 
KUVIO 8. Rakennusten energiankulutuksen kehitys. (Perez-Lombart ym. 2007.) 
 
EU on kiristänyt merkittävästi HVAC-järjestelmien vaatimuksia muun muassa tar-
kastusten osalta, sillä HVAC on suurin kulutusryhmä sekä asuin- että toimistora-
kennuksissa (KUVIO 9). HVAC-järjestelmien kasvava osuus selittyy asumis- ja 
mukavuusvaatimusten nousulla. HVAC–järjestelmillä on merkittävä osuus, noin 50 
prosenttia, rakennuksen kokonaisenergiankulutuksesta. Esimerkiksi USA:ssa 
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HVAC:n osuus koko maan energiankulutuksesta on noin 20 prosenttia. (Perez-
Lombart ym. 2007.) 
 
 
KUVIO 9. Energiankulutuksen jakautuminen asuinrakennuksissa. (Laustsen 
2008.)  
 
Arvioidaan, että seuraavien 20 vuoden aikana rakennussektorin energiankulutus 
tulee kasvamaan 34 prosenttia. Vuonna 2030 asuntojen kulutuksen ennustetaan 
olevan jopa 67 prosenttia ja muiden rakennusten kulutus 33 prosenttia. Kehittyvis-
sä maissa julkinen sektori laajenee muun muassa koulutuksen ja terveydenhuollon 
kehittyessä, jolloin myös energiankulutuksen arvellaan kaksinkertaistuvan 25 vuo-
dessa (KUVIO 10). (Perez-Lombart ym. 2007.) 
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KUVIO 10. Kulutuksen kehitys tulevaisuudessa. (Perez-Lombart ym. 2007.) 
 
 
2.4.1 Tanska  
 
Kuten muissakin maissa, myös Tanskassa rakennusten energiankulutus on suuri. 
Vuonna 2012 asuinrakennukset käyttivät 31 prosenttia Tanskan energiankulutuk-
sesta. Tanskalaisen State of Green –järjestön mukaan rakennusten energiankulu-
tusta on mahdollista vähentää olemassa olevalla teknologialla vähintään 50 pro-
senttia. (State of Green 2011.)  
 
Jo vuodesta 1961 lähtien Tanskalla on ollut käytössä määräyksiä koskien uusia 
rakennuksia. Talojen energiatehokkuuden parantaminen on lähtöisin öljykriisistä 
70-luvulla, jolloin talojen lämmittäminen kallistui huomattavasti. Tästä eteenpäin 
energiavaatimukset sekä määräykset ovat kiristyneet useita kertoja. Nykyisin talo-
jen lämmöntarve on enää 25 prosenttia vuoteen 1971 verrattuna. Tanskan tavoit-
teena on, että vuoden 2020 voimaan tulevien määräysten myötä uudet talot olisi-
vat NZEB–rakennuksia. Öljyn käyttö on vähentynyt huomattavasti, sillä vuosien 
1990 ja 2012 välillä öljyn osuus on pudonnut 75 prosenttia. Uusiutuvien energian-
lähteiden osuus puolestaan vuonna 2012 oli 152 prosenttia vuoteen 1990 verrat-
tuna. (Danish Energy Agency 2012.) 
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Tanskalaisen kodin keskimääräinen energiankulutus vuonna 2012 oli 73.2 GJ, 
josta 60.9 GJ kului rakennuksen sekä veden lämmitykseen. Vuoteen 1990 verrat-
tuna energian kokonaiskulutus on laskenut 10.9 prosenttia. Kodin elektronisiin lait-
teisiin kului 12.3 GJ, joka on 3.2 prosenttia vähemmän 90-lukuun nähden. Energi-
ankulutuksen jakautuminen ja kehitys on esitetty Kuviossa 11.  
 
 
KUVIO 11. Kodin energiankulutuksen jakautuminen. (Danish Energy Agency 
2014.)  
 
Elektronisten laitteiden määrä on noussut jyrkästi vuodesta 1990, kuten Suomes-
sakin (KUVIO 12). Muun muassa mikrojen määrä vuonna 2012 oli 421 prosenttia 
suurempi vuoteen 1990 verrattuna, astianpesukoneiden määrä kasvoi 228 pro-
senttia ja kuivausrumpujen määrä kasvoi 182 prosenttia. Samalla ajanjaksolla lait-
teiden energiankulutus on puolestaan ollut laskusuunnassa. (Danish Energy 
Agency 2014.) 
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KUVIO 12. Laitemäärän kehitys kodeissa 1990-2012. (Danish Energy Agency 
2014.) 
 
Laitemäärän kasvusta huolimatta sähkönkulutus kodin laitteilla on laskusuunnas-
sa, mikä johtuu tekniikan kehityksestä. Kuviossa 13 on esitetty eräiden laitteiden 
sähkönkulutuksen kehitys. Esimerkiksi jääkaappien vuosittainen sähkönkulutus on 
pudonnut 200 kWh:iin vuoden 1990 336 kWh:sta. (Danish Energy Agency 2014.) 
 
 
KUVIO 13. Laitekohtainen sähkönkulutus vuodessa aikavälillä 1990-2012. (Danish 
Energy Agency 2014.) 
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2.4.2 Kanada 
 
Kanadassa kotien energiankulutuksesta noin 80 prosenttia käytettiin tilojen sekä 
veden lämmitykseen vuonna 2010 ja kodit kuluttivat 16 prosenttia maan kokonais-
energiankulutuksesta (KUVIO 14). (Appleby 2013.) 
 
 
Kuvio 14. Kanadan energiankulutus sektoreittain. (Appleby 2013) 
 
Kokonaisenergiankulutus asuntosektorilla oli vuonna 2011 1 456.2 PJ, josta kodin 
laitteet kuluttivat 13.6 prosenttia, valaistus 3.8 prosenttia, tilojen lämmitys 62.2 
prosenttia ja veden lämmitys 19.6 prosenttia (TAULUKKO 3). (Natural Resources 
Canada 2013.) 
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TAULUKKO 3. Asuinrakennusten energiankulutus. (Natural Resources Canada 
2013.) 
 
 
Samaan aikaan, kun kanadalaisten kotien keskimääräinen asukasluku on pudon-
nut vuoden 1990 2.8 asukkaasta vuoden 2010 2.5 asukkaaseen, asumistilojen 
koko on kasvanut 116 neliömetristä 129 neliömetriin (Kuvio 15). Vuonna 1990 ko-
deissa oli keskimäärin 15 laitetta, kun taas vuonna 2010 laitemäärä oli kasvanut 
21 laitteeseen. 46 prosenttia asumistiloista oli jäähdytetty vuonna 2010, vastaa-
vasti vuonna 1990 tiloista vain 23 prosenttia oli jäähdytetty. (Appleby 2013.) 
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KUVIO 15. Tilasto kanadalaisista kodeista. (Appleby 2013.) 
 
Vuoden 1990 tilastoinneista lähtien merkittävät laitteet, kuten jääkaapit, pakasti-
met, pesukoneet ja uunit, ovat pudottaneet kulutusta 24.2 prosenttia, vaikka laite-
määrä kasvoi 48.2 prosenttia. Kotien laitteiden kokonaisenergiansäästö on kuiten-
kin kumoutunut johtuen pienempien laitteiden, kuten televisioiden ja tietokoneiden, 
kasvaneesta määrästä. Vuonna 1990 alle yksi kuudesta kodista omisti tietoko-
neen, kun vuonna 2010 viidestä kodista yli neljässä oli tietokone. (Appleby 2013.) 
 
 
KUVIO 16. Laitteiden kulutus vuosina 1990 ja 2010. (Appleby 2013.) 
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2.4.3 Iso-Britannia 
 
Iso-Britanniassa on vastaavanlainen kehityssuunta kuin Kanadassa, asuntojen 
määrä on kasvanut, mutta asukkaiden määrä asuntoa kohti on laskenut. Vuonna 
1970 asunnossa asui keskimäärin 2.9 henkilöä ja vuoteen 2005 mennessä talou-
den koko oli enää 2.3 henkilöä. Asuntotyypeistä omakotitalojen osuus on hieman 
kasvanut ja huoneistojen osuus puolestaan laskenut. Tyypillisesti omakotitalojen 
lämpöhäviöt ovat suuremmat kuin pienempien asuntojen. Iso-Britanniassa omis-
tusasuminen on noussut suosituksi, minkä myötä suurempi joukko on itse vas-
tuussa asuntojen tehokkuudesta. Tavoitteena on, että vuodesta 2016 lähtien uudet 
asunnot olisivat täysin CO2-vapaita. (Utley & Shorrock 2008.) 
 
Koska Iso-Britannian rakennuskanta on yksi vanhimmista Euroopassa, tavoitteena 
on keskittyä olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen. 
Lisäksi ihmisten tietoisuuden kasvattamisen avulla pyritään vaikuttamaan kulutus-
tottumuksiin ja sen myötä energian säästämiseen. Kulutusmittareita lisätään mil-
jooniin asuntoihin, minkä on todettu vaikuttavan asukkaiden kulutustottumuksiin. 
(International Energy Agency 2012.) 
 
Iso-Britannian suurin energian loppukäyttäjä on asuntosektori, joka kuluttaa 32 
prosenttia koko maan käyttämästä energiasta (KUVIO 17). (International Energy 
Agency 2012.) 
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KUVIO 17. Energiankulutus Iso-Britanniassa. (International Energy Agency 2012.) 
 
Asuinrakennusten energiankulutuksen jakautuminen on esitetty Kuviossa 18. 
Ruoanlaittoon kuluvan energian määrä on ollut lievässä laskussa, veden lämmi-
tyksen osuus on pysynyt suhteellisen tasaisena ja laitteiden energiankulutus on 
ollut tasaisessa nousussa vuodesta 70-luvulta lähtien. (Utley & Shorrock 2008.) 
   
 
KUVIO 18. Energiankulutus asuinrakennuksissa. (Utley & Shorrock 2008.) 
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3 TALOAUTOMAATIO JA TOTEUSTUSTAVAT 
 
 
Taloautomaatiolla hallitaan taloteknisiä laitteita ja järjestelmiä. Ohjauksen avulla 
voidaan toteuttaa yhtenäinen ja energiaa säästävä kokonaisuus mukavuudesta 
tinkimättä. Erillisten toimintojen säästövaikutuksia on vaikea arvioida, joten nimen-
omaan automaation ja rakennusteknisten toteutusten yhteisvaikutus ratkaisee, 
kuinka paljon energiaa voi säästää. Yksi tärkeimmistä ohjaustekniikan tavoitteista 
on estää vastakkaisten toimintojen, kuten lämmityksen ja jäähdytyksen, yhtäaikai-
nen toiminta. (Ympäristöministeriö 2012.) 
 
Taloautomaation tarkoituksena on lisätä asumismukavuutta, turvallisuutta sekä 
energiatehokkuutta. Taloautomaation avulla voidaan hallita muun muassa lämpö-
kuormia, valaistusta, ilmastointia, lämmitystä, turvajärjestelmiä, kaihtimia, kodin 
elektronisia laitteita ja pistorasioita. Lisäksi automaation avulla voidaan seurata 
reaaliaikaisesti kodin energiankulutusta, minkä on todettu olevan erityisen tärkeää 
pyrittäessä vaikuttamaan asukkaiden kulutustottumuksiin. Automaation avulla 
saadaan myös optimoitua rakennusteknisten ratkaisujen hyödyt ja vähennettyä 
suunnittelu-, asennus- ja kaapelointikustannuksia. Lisäksi järjestelmän laajenta-
mismahdollisuudet takaavat turvallisen ja pitkäikäisen investoinnin tulevaisuuden 
varalle. (Ympäristöministeriö 2012.)  
 
 
3.1 Ohjaustekniikalla ohjattavat toiminnot  
 
Tässä kappaleessa esitellään tavanomaisimmin ohjattavat kohteet. Ohjausjärjes-
telmien tulisi toimia keskenään niin, etteivät vastakkaiset toiminnot, tyypillisesti 
lämmitys ja jäähdytys, olisi yhtä aikaa päällä.  
 
Valaistuksen ohjauksella voidaan ohjata valaistustasoa päivänvalon mukaan, mikä 
mahdollistaa valaisimien energiankulutuksen minimoinnin ja samalla päivänvalon 
tehokkaan hyödyntämisen. Turhia lämpökuormia, joita valaisimet aiheuttavat, saa-
daan vähennettyä ohjaamalla valaisimia yhdessä lämmitysjärjestelmän kanssa. 
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Valaistusohjausta toteutetaan tilanneohjauksilla, liiketunnistimilla, valaistusvoi-
makkuusantureilla, sälekaihtimien säätimillä sekä läsnäoloantureilla. (ABB 2011.) 
 
Verhomoottoriohjaimilla toteutetaan markiisien ja verhojen ohjausta. Verhojen ja 
markiisien ohjaus perustuu yhteistoimintaan lämmityksen, jäähdytyksen ja sää-
olosuhteiden kanssa. Sääaseman tiedot, kuten tuulennopeus, auringon häikäisy ja 
sade, ohjaavat verhomoottoriohjaimia. (ABB KNX-taloautomaatio 2012.) 
 
Sisäilmanlaatua on mahdollista tarkkailla muun muassa kosteusantureilla sekä 
CO2-antureilla. Esimerkiksi saunomisen jälkeen pesutilojen kosteus on huomatta-
van korkealla, jolloin ilmastoinnin tarve kasvaa hetkellisesti. Ilmastointi voidaan 
ohjata päälle, kunnes normaalitila on saavutettu. Ilmastoinnin tarve lisääntyy, kun 
rakennuksen tiloissa on esimerkiksi enemmän ihmisiä ja hiilidioksidipitoisuus nou-
see. CO2-antureiden mittauksiin perustuvalla ilmastoinnilla saadaan aikaan miel-
lyttävä sisäilma. (ABB KNX-taloautomaatio 2012.) 
 
Rakennusten lämmitystä, jäähdytystä ja huoneiden lämpötiloja voidaan ohjata 
esimerkiksi huonekohtaisilla termostaateilla, markiiseilla ja läsnäoloantureilla. Au-
ringosta saatavan lämpösäteilyn hyödyntäminen etenkin kesäaikaan mahdollistaa 
lämmityksen alentamisen. (ABB KNX-taloautomaatio 2012.) 
   
Turvallisuuteen liittyviä ohjausteknisiä ratkaisuja on muun muassa kameravalvon-
nat, vesivuotoihin liittyvät anturit, palovaroitinjärjestelmä sekä murtohälytykset. 
Vesivahingon sattuessa järjestelmä katkaisee vedentulon tai ilmoittaa vuodosta 
hälytyksillä. Lisäksi talon tapahtumia on mahdollista seurata etänä internetin väli-
tyksellä, kun asukkaat ovat esimerkiksi pitkällä matkalla. (ABB KNX-
taloautomaatio 2012; Koskinen 2013.)  
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3.2 Ohjaustekniikkaratkaisut  
 
Ohjaustekniikka kehittyy jatkuvasti, etenkin langattomat ratkaisut ovat vallanneet 
alaa yksinkertaisemman asennettavuuden vuoksi. Tässä kappaleessa esittelen 
lyhyesti muutamia mahdollisia tekniikoita, joilla kodin ohjausjärjestelmän voi toteut-
taa. 
 
Avoimella automaatiolla tarkoitetaan tekniikkaa, jota kukaan ei omista eikä teknii-
kasta peritä tekijänoikeusmaksuja. Tiedonsiirtoprotokollat ovat tunnettuja, avoimia 
sekä kaikkien käytettävissä. Järjestelmä mahdollistaa sen, että laite- ja järjestel-
mätoimittajat ovat vapaasti valittavissa. (Ympäristöministeriö 2012.) 
 
KNX on avoin standardi asuin-, toimisto- ja teollisuusrakennusten järjestelmien 
ohjaukseen. KNX–taloautomaatiojärjestelmä toimii linkkinä sähkönjakelukompo-
nenttien välillä mahdollistaen koko kodin sähköisten toimintojen ohjauksen. Järjes-
telmän avulla voidaan muodostaa älykäs verkko, johon on liitetty valaistus, ilmas-
tointi, lämmitys, turvajärjestelmä, AV-järjestelmät, verhot ja kodin elektroniset lait-
teet. Taloautomaation toimintoja voidaan siis ohjata yhdellä järjestelmällä. Ympäri 
maailmaa on satoja valmistajia, joiden tuotteet soveltuvat KNX-tekniikkaan. Väylä-
tekniikalla toteutetun kodinohjausjärjestelmän avulla voidaan saavuttaa merkittäviä 
säästöjä. (ABB 2011.) 
 
Väylätekniikka sisältää toimilaitteet, kytkinyksiköt sekä väylän. Toimilaitteiden teh-
tävänä on vastaanottaa komentoja, kytkinyksiköt suorittavat komennot ja väylän 
tehtävänä on toteuttaa tiedonsiirto toimilaitteiden ja kytkinyksikköjen välillä. Toi-
minta perustuu antureiden antamiin komentoihin, jotka päätyvät ohjausväylän 
kautta toimilaitteille. Toimilaitteiden tehtävänä on ohjata talon toimintoja, joita on 
muun muassa lämmitys, jäähdytys ja kodinkoneet. Tiedonsiirtoreittinä on mahdol-
lista käyttää joko sähköverkon kaapelointia, valokaapelia, kierrettyä parikaapelia 
tai langatonta yhteyttä. Toimintojen ohjaus toteutetaan kytkimillä, painikkeilla, oh-
jauspaneeleilla tai kauko-ohjauksella. (ABB 2011.) 
 
Johan Stigzeliuksen, KNX Finland ry:n puheenjohtajan, mukaan Suomessa asen-
netaan noin 300 järjestelmää vuosittain. KNX-järjestelmillä toteutettu valaistusoh-
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jaus arvioidaan tuottavan jopa 35 - 50 prosentin energiansäästön, markiisijärjes-
telmien säästöpotentiaali on 10 - 13 prosenttia. (Anteroinen 2012.) Järjestelmien 
asennusmäärät eivät ole kovinkaan suuria, vaikka toteutuksia on asennettu jo 90-
luvulta lähtien.  
 
Muita tunnettuja väylätekniikoita on muun muassa ModBus, X10, LON ja BACnet. 
Langattomia järjestelmiä, jotka hyödyntävät radiotekniikkaa, on muun muassa Z-
Wave, ZigBee, Bluetooth ja WLAN. Langattomien toteutusten suurimpana etuna 
on kaapeloinnin vähyys, minkä ansiosta järjestelmä on helpompi rakentaa ole-
massa olevaan rakennukseen.  
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4 AUTOMAATIORATKAISUJA JA KIRJALLISUUSTUTKIMUKSIA 
 
 
Sustainable Urban Living –konseptin mukainen älytalo Adjutantti on Espoossa si-
jaitseva kerrostalo. Rakennuksessa on toteutettu huoneistokohtainen seurantajär-
jestelmä, josta asukkaat voivat seurata sähkön, veden ja lämmitysenergian kulu-
tusta. Ohjausjärjestelmä on toteutettu KNX-väylätekniikalla. (Suomen Rakennus-
lehti 2011.) 
 
Adjutantissa on panostettu ekotehokkuuteen, kuten aurinkoenergian käyttöön. Ra-
kennus tuottaa itse energiaa aurinkopaneeleilla, joista saatavalla sähköllä por-
taikot valaistaan ja sähköautoja ladataan. Aurinkosähköllä saadaan tuotettua noin 
30 prosenttia rakennuksen tarpeesta. (Suomen Rakennuslehti 2011.) 
 
Kerrostaloon tullessa järjestelmä tunnistaa asukkaan tunnistekortilta, avaa ulko-
oven ja sytyttää valaistuksen. Järjestelmä kutsuu hissin, joka tietää viedä asuk-
kaan oikeaan kerrokseen. (Skanska 2011.) Huoneistoissa automaatiojärjestel-
mään on liitetty valaistus, lämmitys, ilmastointi sekä pistorasiat. Poistuttaessa 
huoneistosta lämmitys voidaan ohjata kaksi astetta kylmemmälle sekä pistorasiat 
ja valaistus kytketään pois päältä. Automaation avulla arvioidaan saavutettavan 15 
prosentin säästö. (Skanska 2012.) 
 
Tanskalaisen Aaborgin yliopiston The Comfort Houses –projektissa seurattiin kah-
deksan passiivitalon asukkaiden elämää vuosien 2008 ja 2011 välillä.  
 
Taloissa pyrittiin hyödyntämään sekä luonnollista ilmanvaihtoa että auringonvaloa 
ja lämpösäteilyä. Ikkunoiden avaukset ja sulkeutumiset on ohjattu automaatiolla. 
Ikkunoiden avautumista ohjaa sisälämpötila, huoneilman kosteus tai CO2-taso. 
Automaatio ohjaa ikkunoiden avaamista muun muassa asukkaiden ollessa poissa 
kotoa tai yöllä asukkaiden nukkuessa. Näin voidaan hyödyntää luonnollinen ilman-
vaihto ilman, että itse tarvitsisi availla ikkunoita. Kosteuspitoisuus rakennuksen 
sisällä vaihtelee sisällä olevien ihmisten määrästä riippuen sekä ilmanvaihdon tilan 
mukaan. CO2-taso nousee talvella, kun luonnollista ilmanvaihtoa, eli ikkunoiden 
aukipitämistä ei juurikaan ole. Auringonvaloa hyödyntämällä voidaan vähentää 
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merkittävästi keinotekoisen valaistuksen käyttöä. Lisäksi kesällä markiisien ohja-
uksella saadaan vähennettyä jäähdytyksen tarvetta. (Larsen, Jensen & Daniels 
2012.) 
 
Rakennusten sijoittelulla ilmansuuntien mukaan on merkittävä vaikutus, kun pyri-
tään hyödyntämään auringosta saatavaa ilmaisenergiaa. Talojen suunnittelussa 
tulisikin ottaa huomioon, missä huoneissa auringonvalosta saadaan eniten hyötyä, 
ja missä valoa tarvitaan vähiten. Auringosta saatavan valon avulla voidaan vähen-
tää merkittävästi elektronisen valaistuksen tarvetta. (Larsen ym. 2012.) 
 
Tutkimuksessa huomionarvoisena pidettiin asukkaiden omaa käyttäytymistä. Jois-
sakin tapauksissa asukkaat olivat alkaneet manuaalisesti avaamaan ikkunoita ai-
heuttaen sisälämpötilan laskua, mikä puolestaan aiheutti lämmityksen päälleohja-
uksen. Toisena ongelmana ilmeni rakennuksen ylilämpeneminen, koska asukkaat 
halusivat nauttia enemmän näkymistä ja ylilämpenemisestä johtuen rakennus vaa-
ti lisää jäähdytystä. Ohjausjärjestelmien säätäminen ”omin päin” johti siis helposti 
kulutuksen lisääntymiseen. Yksi suurimmista energiankulutuksen tekijöistä onkin 
talossa asuva henkilö. (Larsen ym. 2012.) 
 
Australialaisen yliopiston tutkimus, Energy Conservation in a Smart Home 2011, 
pyrki todentamaan älykkään ohjaustekniikan tarjoamia etuja. Tutkimuksessa seu-
rattiin neljän kodin energiankulutuksen laskua, kun ohjausjärjestelmä oli toteutettu 
Z-Wave-ratkaisulla. Olohuoneeseen asennettiin sensoreita, kuten liiketunnistimia, 
lämpötilasensoreita ja valaistusvoimakkuussensoreita. Tutkimuksessa havaittiin, 
että laitteiden päälläoloaika lyhenee merkittävästi, kun käytetään älykästä ohjaus-
tekniikkaa (KUVIO 19). Turha energiankulutus johtuu pääsääntöisesti ihmisten 
huolimattomasta toiminnasta. Ohjaustekniikka voi siis huolehtia laitteiden sammut-
tamisesta ja täten laskea energiankulutusta tinkimättä silti mukavuudesta. (Tejani, 
Al-Kuwari & Potdar 2011.) 
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KUVIO 19. Automaation vaikutus laitteiden päälläoloaikoihin. (Tejani ym. 2011.) 
 
Tutkimuksessa havaittiin myös, että ohjausjärjestelmän avulla laitteiden kulumista 
saatiin vähennettyä ja täten käyttöikää pidennettyä. Taulukossa 4 on kuvattu vuo-
den seurannan jälkeen toteutuneet säästöt. Kulutukset on listattu huoneittain, kun 
käytössä ei ole ohjausjärjestelmää sekä kulutus ohjausjärjestelmää käyttämällä. 
Ohjausjärjestelmän avulla vuodessa saavutettiin merkittävä taloudellinen säästö ja 
yli 2 700 kWh:n energiansäästö. (Tejani ym. 2011.) 
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TAULUKKO 4. Energiankulutus huoneittain ja toteutuneet säästöt. (Tejani ym. 
2011.) 
 
 
Amerikkalaisessa tutkimuksessa (Home Automation in the Wild: Challenges and 
Opportunities 2011) tutkijat halusivat tuoda esiin, millaisia positiivisia sekä negatii-
visia vaikutuksia taloautomaatio on saanut aikaan asukkaissa. Tutkimuksessa sel-
vitettiin neljäntoista talouden osalta, kuinka kauan automaatio on ollut asukkaiden 
käytössä, mikä järjestelmä heillä on käytössä ja kuinka paljon järjestelmään on 
investoitu (TAULUKKO 5). Joihinkin taloihin järjestelmä oli hankittu taloautomaa-
tiotoimittajilta asennuksineen ja osa järjestelmistä oli toteutettu tee-se-itse –
menetelmällä (DIY). Valmiit järjestelmät olivat investointikustannuksiltaan pää-
sääntöisesti huomattavasti kalliimpia, mutta myös itserakennetut järjestelmät voi-
vat olla laajuudesta riippuen kallis investointi. (Brush, Lee, Mahajan, Agarwal, Sa-
roiu & Dixon 2011.) 
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TAULUKKO 5. Automaatiojärjestelmien investointikustannukset. (Brush ym. 2011.) 
 
 
Lähes jokaisessa tutkimuskohteessa automaatiolla ohjattiin valaistusta. Viihdejär-
jestelmät kuuluivat ohjattaviin toimintoihin yhdessätoista kodissa. Kymmenessä 
kodissa oli järjestelmään liitetty lämmityksen sekä sälekaihtimien ohjaus.  
 
Tutkimuksessa tuli esiin neljä suurinta negatiivisia puolta automaatiosta. Korkea 
hinta ja joustamattomuus kuuluivat haittapuoliin. Etenkin tee-se-itse –taloudet toi-
voivat, ettei järjestelmä sitoisi käyttäjää yhden valmistajan taakse. Kolmantena 
negatiivisena puolena oli heikko hallittavuus. Hallittavuuden osalta turhautumista 
aiheutti muun muassa järjestelmien pitkät reaktioajat, muutosten tekemisen han-
kaluus sekä ylläpito. Neljäntenä asiana, joka aiheutti epävarmuutta, oli turvalli-
suus. Etäkäytön katsottiin olevan hyödyllinen, kun talosta ollaan poissa pidempiä 
aikoja. Tietoturva kuitenkin huolestutti monia asukkaita etenkin valvontakameroi-
den ja automaattisten ovien lukitusten osalta. Moni asukas oli sitä mieltä, että etä-
käyttöön tarkoitettujen sovellusten käytössä uhkana on ulkopuolisten pääsy järjes-
telmiin. Alussa järjestelmät olivat aiheuttaneet asukkaissa epäilyksiä, mutta lähes 
kaikki haastateltavat kotitaloudet olivat tyytyväisiä automaatiojärjestelmään. (Brush 
ym. 2011.) 
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5 ÄLYKOTIEN TULEVAISUUDEN NÄKYMÄT JA KEHITYSSUUNTA 
 
 
Rakennusteollisuuden mukaan korjausrakentamisen määrä on ylittänyt uudisra-
kentamisen määrän, joten energiatehokkuuden parantamisessa huomio on kiinni-
tettävä ennen kaikkea korjattaviin rakennuksiin. Omakotitaloissa energiatehokkuu-
den kehittäminen on kannattavinta, koska rakennuskannasta tilavuudeltaan suurin 
on ylivoimaisesti omakotitalot. Tulevaisuudessa uusiutuvan energian, kuten aurin-
koenergian, käyttöä tullaan kannattamaan sekä uudis- että korjausrakentamises-
sa. (Rakennusteollisuus 2013.) 
 
Nykyisin kaikissa uusissa autoissa on ajotietokone, joka seuraa muun muassa 
kulutusta ja ilmoittaa häiriöistä ja mahdollisista vaaroista. Ajotietokoneet ohjaavat 
ja valvovat kuljettajan toimintaa, mikä on verrattavissa taloautomaatiojärjestelmän 
periaatteeseen. Vaikka asunnon hankintahinta voi olla jopa kymmenkertainen au-
ton arvoon verrattuna, taloon asennettavat älykkäät ohjausjärjestelmät ovat edel-
leen harvinainen sijoitus. (Koskinen 2013.) Syynä voi olla se, että talopakettitoimi-
tuksissa on harvoin älykotitoteutus valmiiksi mukana, saati edes ohjaustekniikan 
asennusvalmiudet. Rakentaja joutuu itse tutkimaan ohjausteknisiä ratkaisuja ja 
tekemään investoinnin talopaketin lisäksi. Autoissahan on ajotietokone vakiovarus-
teena, joten sen ei mielletä aiheuttavan lisäkustannuksia toisin kuin älykotijärjes-
telmien.  
 
Taloautomaatio voi tulevaisuudessa seurata jopa sähkönhinnan muuttumista, jol-
loin automaatio ohjaa sähkönkäyttöä alhaisemman hinnan ajankohtaan. (Koskinen 
2013.) 
 
BSRIA:n (Building Services Research and Information Association) Smart Homes 
market –tutkimuksen mukaan tavallisten omakotitaloasujien sektoria taloautomaa-
tio ei ole vielä tavoittanut. Luksusasuntojen, hotellien ja julkisten rakennusten 
markkinaosuus on kaikkein suurin (KUVIO 20). Taloautomaation hintojen tulisi las-
kea, jotta kysyntä kasvaisi tavanomaisten rakentajien ja remontoijien keskuudes-
sa. Kiinnostus energiankulutuksesta ja älykoteja kohtaan on kasvanut viime vuosi-
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na, mutta edelleen ihmisten tietoisuus järjestelmiä kohtaan on heikolla tasolla. (Eu-
rope’s smart home market, 2012.) 
Vuonna 2012 älykotijärjestelmien markkina-arvo Euroopassa oli yli 500 miljoonaa 
euroa. Kasvua on tullut liki 19 prosenttia vuosien 2010 ja 2012 välillä. Markkinoi-
den odotetaan kasvavan vuosittain kahdeksan prosenttia vuoteen 2015 asti. 
Markkinoiden suosituin protokolla on KNX, jonka osuus on 68 prosenttia.  (Euro-
pe's smart home market 2012.) 
 
 
KUVIO 20. Smart home-markkinat segmenteittäin Euroopassa. (Global smart ho-
mes market, 2014.) 
 
Saksassa markkinat ovat huomattavan suuret verrattuna muihin Euroopan maihin 
(KUVIO 21). Seuraavaksi suurimmat älykotimarkkinat ovat Ranskassa, Iso-
Britanniassa ja Sveitsissä. Smart Home 2010 Europe-tutkimuksen mukaan Hol-
lannissa älykotimarkkinoiden yksi tärkeistä alueista on kotihoito. Hollannin hallitus 
tukee taloudellisesti kotihoidon kehitystä, jotta kotona voitaisiin asua pidempään. 
(Europe's smart home market 2012.) 
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KUVIO 21. Älykotimarkkinat maakohtaisesti. (Europe’s smart home market, 2012.) 
 
Pohjois-Amerikassa asuntomarkkinoiden vilkastuminen, järjestelmien hintojen las-
ku ja tietoisuus nousu ovat päätekijöitä, joiden ansiosta älykotimarkkinat ovat kas-
vaneet vuosittain kahdeksan prosenttia. Vuonna 2012 markkina-arvo oli 0.7 miljar-
dia dollaria. Älykotimarkkinoista valaistuksen ja kulutuselektroniikan ohjaus ovat 
suurimmat kohteet. (Global smart homes market, 2014.) 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Nykyisin kodin omistajat saavat käsiinsä runsaasti tietoa omasta sähkönkulutuk-
sestaan. Kulutusmittareiden avulla on mahdollista tiedostaa, mihin kotona kuluu 
sähköä ja miten kulutusta voi pienentää. Laitekohtaisen sähkönkulutuksen reaali-
aikaisen seurannan on todettu vaikuttavan myönteisesti kulutustottumuksiin. Säh-
kön hinnan nousulla on myös vaikutusta kulutuskäyttäytymiseen.  
 
Kehityssuunta asumisväljyyden osalta on samanlaista Suomen ja muiden maiden 
vertailussa. Rakennustyypistä riippumatta asukkaiden lukumäärä asuntokunnittain 
on laskusuunnassa ja asuinpinta-ala henkilöä kohti vastaavasti kasvusuunnassa.  
 
Älykkäät ohjausjärjestelmät ohjaavat tehokkaasti kaikkia rakennuksen toimintoja, 
mutta käyttäjän omalla toiminnalla on vaikutusta energiansäästöjen toteutumises-
sa. Automaatiolla tulee olemaan merkittävä rooli rakennusmääräysten kiristyessä 
ja siirryttäessä matalaenergiarakentamisesta nollaenergiarakentamiseen. Asuinra-
kennuksissa tullaan jatkossa käyttämään uusiutuvaa energiaa, jonka avulla raken-
nus voi tuottaa oman energiansa.  
 
Automaation edut ovat selkeimmin havaittavissa suurissa rakennuksissa, kuten 
toimisto- ja sairaalarakennuksissa, joissa energiankulutus on suuremmassa mitta-
kaavassa. Lisäksi automaation tarjoamat energiansäästöt tulevat asuinrakennuk-
sia tehokkaammin esiin loma-asunnoissa, joissa ei asuta vakituisesti. Kun loma-
asunto on tyhjillään, automaatio hoitaa sekä sisälämpötilan laskemisen että valais-
tuksen ja laitteiden virrankatkaisun.  
 
Taloautomaation avulla saatavat hyödyt ovat kiistattomat, mutta silti älykäs ohjaus-
tekniikka mielletään edelleen luksustuotteeksi, johon ei kannata sijoittaa. Taloau-
tomaatio ei ole vielä saavuttanut suurta suosiota asuntorakentamisen alalla, vaik-
ka tekniikkaa on ollut markkinoilla kymmeniä vuosia. Automaatio tuo huomattavaa 
lisäarvoa asunnolle, puhumattakaan energian säästämisestä, asumismukavuudes-
ta tai turvallisuudesta. Nykyisin valmistajia ja tekniikoita on saatavilla runsaasti, 
mutta ihmisten tietoisuus eri toteutustavoista on edelleen heikko ja järjestelmät 
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koetaan usein myös vaikeakäyttöisiksi ja kalliiksi. Tulevaisuudessa älykkäät säh-
köverkot ja sähköautot tekevät tuloaan, puhumattakaan jokapaikan tietotekniikasta 
(Ubiquitous computing) sekä asioiden ja esineiden internetistä (IoT). Tekniikan 
avulla kodista on mahdollisuus tehdä paikka, jota rakennus itse kontrolloi. Tässä 
kehityssuunnassa ihmisten on vaikea pysyä mukana.  
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Ohje välilehden lämpöenergian ja sähköenergian vertailukulutuksen täyttämiseen 
Lämpöenergian Lämpöenergian vertailukulutukseen täytetään kohteen lämpöenergian 
vuotuinen vertailukulutus: energiankulutus (kWh/a). Sisältää sekä lämmitykseen että 
jäähdytykseen käytettävän energian. Voit käyttää energiatodistuksessa olevia lukuja 
'Lämmitysenergian kulutus' ja 'Jäähdytysenergian kulutus' yhteenlaskettuna. 
Sähköenergian Sähköenergian vertailukulutukseen täytetään kohteen talotekniikkalaittei-
den ja valaistuksen vertailukulutus: vuotuonen energiankulutus (kWh/a). 
Isoilla rakennuksilla voidaan käyttää kiinteistösähkönkulutusta. Kiinteistösähköön sisältyy 
tyypillisesti rakennuksen kiinteän valaistusjärjestelmän sähkönkulutus, talotekniikan 
pumppujen, puhaltimien, automatiikkalaitteiden, kiinteistösaunojen ja hissien, sekä raken-
nuksen ulkopuolella valaistuksen ja kohdelämmitysten (autopaikat, sulanapito) kuluttama 
sähkö. 
Voit käyttää tässä energiatodistuksessa olevaa lukua 'Kiinteistösähkön kulutus'. Koska 
asuinkerrostalon tapauksessa energiatodistuksen kiinteistösähkön kulutukseen ei sisälly 
asuntojen valaistussähkö, voidaan se tässä yhteydessä lisätä kiinteistösähkön kulutuk-
seen. Asuntojen valaistussähkö voidaan selvittää arvioimalla (esimerkiksi rakentamismää-
räyskokoelman osien D3 ja D5 avulla) tai mittaamalla. Muiden (kuin asuinkerrostalojen) 
isojen rakennusten energiatodistuksen kiinteistösähkön kulutukseen sisältyy kaikki tässä 
huomioitava valaistussähkö. 
Pienrakennuksilla käytetään valaistussähkön ja talotekniikan käyttämän sähkön yhteen-
laskettua kulutusta. Käytetyt kulutuslukemat voivat olla mitattuja tai arvioituja. Lisäohjeita 
näiden järjestelmien sähkönkäytön arvioimiseksi on esimerkiksi rakentamismääräysko-
koelman osassa D5. 
Esimerkkikulutuksia: (Huom, nämä ovat vain esimerkinomaisia lukemia tietyille kiinteis-
töille, käytä kohteen mitattuja tai arvioituja lukemia) 
Toimistorakennus, 3480 brm² lämpöenergiankulutus: 453 510 kWh/a (lämmitysenergian-
kulutus) + 48 019 kWh/a (jäähdytysenergiankulutus) = 501 529 kWh/a. 
sähköenergiankulutus: 163 542 kWh/a (kiinteistösähkönkulutus, sisältää valaistussähkön) 
Asuinkerrostalo, 1330 brm² lämpöenergiankulutus: 205 865 kWh/a (lämmitysenergianku-
lutus, ei jäähdytystä) 
sähköenergiankulutus: 23 322 kWh/a (kiinteistösähkönkulutus) +  9 310 kWh/a  
(arvioitu asuntojen valaistussähkö) = 32 632 kWh/a 
Pientalo, 163 brm² lämpöenergiankulutus: 28 010 kWh/a (lämmitysenergiankulutus, ei 
jäähdytystä) 
sähköenergiankulutus: 2 282 kWh/a (arvioitu talotekniikan ja valaistussähkön käyttö, ei  
sisällä "pistorasiasähköä") 
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